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Este curso de seis lecciones sobre Electricidad Aplicada, se puede utilizar para el estudio 
individual, personalizado. Los capítulos de la Guía de Estudio están coordinados con las 
lecciones en videocinta. El texto y los ejercicios prácticos en la Guía de Estudio, junto con la 
lecciones en lideocinta, le permitirá al estudiante, adquirir los conocimientos, paso a paso. 
Sin embargo, la clase magistral, le dará al estudiante, la oportunidad de reforzar los puntos 
clave y, de aplicar la información del curso, directamente a la maquinaria específica y a los 
circuitos particulares, que el estudiante encontrará durante el desarrollo de su trabajo. 
Como ayuda durante el proceso, esta Guía del Instructor contiene sugerencias para realizar 
actividades de clase que pueden usarse con cada lección. También, la sección de Respuestas 
a los Repasos Finales de cada lección, sugiere formas con las cuales, al estudiar las respues­
tas en clase, le puede proporcionar oportunidades adicionales, para el aprendizaje. 
Sugerimos que el estudiante vea primero el video de cada lección, antes de estudiar el mate­
rial de la Guía de Estudio. La única excepción a esta sugerencia, se presenta en la Lección 5: 
Lectura de Diagramas Eléctricos. Antes de ver esta lección, los estudiantes deben familia­
rizarse con la máquina y el circuito de las páginas 5-20 a 5-22. Esto ·1es ayudará a relacionar 
más fácilmentk, el funcionamiento de la máquina con el diagrama lógico en escalera. 
Tome nota por favo�. q�e l_a Lección 3: Circuitos, Bobinas y Capacitores, está dividida en dos 
partes. Puede que no sea necesaria, para algunos electricistas, la información de la Parte 2, 
relacionada con capacitares, inductores, impedancia CA y factor de potencia. Usted puede 
tomar la decisión de eliminar ese material de algunas de sus clases. La estructura de la 
lección de la videocinta, y de la Guía de Estudio, está diseñada de tal manera que le permita 
tomar esta decisión, en forma fácil. Los estudiantes que en su curso hayan omitido esta Parte 
2, deberán omitir en su examen final las preguntas del 51 al 55. 
Sugerimos que en lo posible, se permita a los estudiantes el libre acceso a los videos de las 
lecciones, para que las vean a discreción. Esto les permitirá aprovechar la característica del 
aprendizaje de memoria, que conlleva la instrucción basada en video. 

LECCION 1: INTRODUCCION A LA ELECTRICIDAD 
La Lección 1 proporciona los fundamentos para aquellos estudiantes que no han tenido 
un entrenamiento previo en electricidad. Se define la electricidad en términos del movimiento 
de electrones (corriente) y de la diferencia de potencial (voltaje) y, se aplican estos conceptos 
a la electricidad estática, a los materiales aislantes y a los conductores. Se analiza la resisten­
cia y la Ley de Ohm usando simples analogías hidráulicas. También se presentan e ilustran 
los conceptos sobre la energía, el trabajo y la eficiencia. La lección termina con una discusión 
sobre conductores-tamaños de calibradores, resistividad y ampacidad. 
Los estudiantes que terminen ésta lección serán capaces de calcular, en situaciones prácti­
cas, el voltaje, la corriente, la resistencia, la energía, la potencia y la eficiencia y, de elegir 
correctamente el tipo y el calibre del alambre, para aquellos circuitos en los cuales se conoce 
la corriente. 
CLAVE DE RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DEL REPASO FINAL 
(Guía de Estudio, págs. 1-17, 1-18) 
1. D Esta pregunta le permite hacer énfasis en el hecho de que, los altos voltajes involucra­
dos en las cargas estáticas, pueden necesitar, por seguridad ·y para la protección de 
los equipos compactos, conexión a masa, conexión a tierra y otras precauciones. 
2. B Si el eAuipo, en su sitio de trabajo, incluye termopares u otras fuentes de voltaje, éste1 . . . es el momento de tratarlos. 
3. e
4. D
5. e Práctiaamente para todos los sistemas, es importante la conexión a tierra. Asegúrese
de que los estudiantes saben la diferencia entre conexión a tierra y, un conductor 








12. B Si sus alumnos van a escoger los conductores para conectar los equipos, usted
puede aprovechar esta oportunidad para enseñarles los tipos y clases de 
aislami entes. 
TEMAS DE DISCUSION 
1. Si en sus dependencias se usan varios niveles diferentes de voltaje CA y CD, usted puede
explicarle a sus estudiantes dónde se encuentran y para qué se usan. Los principiantes
puede que también, necesiten saber cómo reconocer los conductores de alto voltaje, y
cuáles son las medidas de seguridad que se deben tomar cuando se trata de altos
voltajes.
2. Si los estudiantes van a trabajar con instalaciones de conductores especiales, debe usted
aprovechar esta oportunidad para familiarizarlos con el Código Nacional de Electricidad y
con otras fuentes que proporcionen información detallada a los electricistas, sobre mate­
riales y procedimientos de instalación.
3. Una buena manera de desarrollar un conocimiento práctico de la Ley de Ohm, es la de
seleccionar diferentes aplicaciones, dentro de sus dependencias, en las cuales los estu­
diantes puedan utilizar la Ley de Ohm para calcular el voltaje, la corriente o la resistencia.
-
4. Las analogías hidráulicas son especialmente útiles, cuando se usan en el entrenamiento
en mecánica. Prácticamente todo componente eléctrico tiene un equivalente hidráulico.
Una fuente FEM, es como una bomba hidráulica con una válvula de alivio, que mantiene la
presión (el voltaje) casi constante, mientras varía el flujo (la corriente). Un resistor es como
un orificio, aún en la forma como éste se calienta.
5. Para que sus estudiantes entiendan, los conceptos de potencia, energía y eficiencia,
puede ayudar el uso de fórmulas para calcular cuántos vatios han sido transformados,
por equipos de su dependencia, en determinado número de caballos de tuerza. Podría
suministrarles la fórmula para convertir vatios a calor: 1 vatio = 3.413 BTU/Hr, ó 0.2389
calorías/segundo.
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LECCION 2: GENERACION Y TRANSMISION DE CA 
Los estudiantes deben saber lo que es CA y, entender los conceptos de frecuencia y amplitud 
de la onda sinusoidal y, los voltajes pico. Este capítulo también incluye discusiones sobre 
magnetismo, electromagnetismo e inducción electromagnética, para que, de esta manera, los 
estudiantes tengan una idea del funcionamiento de los motores, los generadores, las bobinas 
de los relevadores y los solenoides. Sin embargo, el énfasis principal de la lección, está 
puesto en los transformadores y en los sistemas de suministro que se puedan encontrar y, en 
la manera co�o las cargas eléctricas están conectadas. 
CLAVE DE RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DEL REPASO FINAL 
(Guía de Estudio, págs. 2-17, 2-18) 
1. B
2. D Si los estudiantes están familiarizados ampliamente con el concepto de las ondas
sinusoidales, ahora encontrarán menos problemas con las tres fases. 
3. A
4. C La "razón o proporción de las vueltas" de los embobinados en un transformador, se
puede definir como las vueltas del primario al secundario o, como la razón de las vuel­
tas del secunpario al primario. Para que los estudiantes no tengan confusiones, en 
cualquiera de los casos, pueden, simplemente, dividir el voltaje primario por las vueltas 
del primario para encontrar los voltios por vuelta y, después, multiplicar ese resultado 
por el número de vueltas del secundario para encontrar el voltaje secundario. 
5. A
6. A En este momento, usted puede hablar sobre las clases especiales de equipos de trans­





1 o. C Algunas veces, es difícil visualizar lo que está sucediendo en un sistema Edison de 
tres alambres. Los estudiantes deberán tener claro que, se trata de un sistema mono­
fásico, aunque los voltajes a tierra en las líneas energizadas, están 180 grados fuera 
de fase. 
11. A
12. B Las preguntas 11 y 12 permiten revisar y explicar ampliamente el tema de la conexión
a tierra. Los estudiantes deberán conocer la importancia de una conexión, no 
interrumpible y de baja resistencia, entre el sistema y tierra. 
TEMAS DE DISCUSION 
1. Los estudiantes deberán manejar con toda facilidad, los conceptos sobre ondas sinusoida­
les, con el fin de entender el material de las Lecciones 3 (Parte 2), y 4. Si la amplitud del
pico de una onda sinusoidal del voltaje, a 90 grados, es de 340 voltios, ¿cuál es la ampli­
tud a 30 grados? ¿A 270 grados? ¿Cuál es el valor RMC del voltaje?
2. Usted podría explicar que no toda la CA es de 50 ó 60 ciclos. En algunos sistemas de
potencia eléctrica se usa 400 Hz y 25 Hz. Si en su sitio de trabajo se emplea energía de
frecuencia distinta a la estándar, ¿de dónde procede y para qué-se usa?
3. ¿Qué transformadores se usan en sus dependencias, y qué trabajos desempeñan? Si
tiene algún autotransfo_rmador, transformadores de corriente, o transformadores de instru­
mentos, deberá enseñar sus aplicaciones.
4. Si los estudiantes van a trabajar con líneas de transmisión largos, usted debe explicar
porqué son necesarios los altos voltajes, y cómo se usan los transformadores para reducir
las pérdidas en las líneas de potencia eléctrica.
5. Dentro de sus dependencias quizá haya lugares en donde el secundario, de derivación
central, de un transformador, suministra energía monofásica por tres alambres. Algunas
veces, a los estudiantes se les hace difícil entender cómo se pueden combinar, los voltajes
de las dos líneas a tierra, para obtener el voltaje total del embobinado. Pueden ser de
ayuda, las ilustraciones de ondas sinusoidales de dos voltajes que, sumadas producen una
sola onda sinusoidal, de doble amplitud.
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LECCION 3: CIRCUITOS, BOBINAS Y CAPACITORES 
Esta lección está dividida en dos secciones. La primera, necesaria para cualquier electricista, 
trata de los circuitos en serie y en paralelo; los conceptos son fundamentales para entender 
cómo se divide la corriente y el voltaje. 
La segunda parte, que puede ser opcional para algunos electricistas, trata de los inductores, 
capacitares, impedancia y de la energía en los circuitos CA. Esta sección es considerable­
mente más difícil, aunque los temas (reactancia inductiva y capacitiva, factor de energía o 
potencia y tasares) se discuten a un nivel muy elemental. Como mínimo, los estudiantes 
deberán estar conscientes de que no hay conversión de energía eléctrica a cualquier otra 
cosa, en las bobinas y capacitares, pues la corriente y el voltaje están fuera de fase. Un 
conocimiento sólido de estos conceptos, aunque puedan parecer abstractos, son de gran 
utilidad para ehtender los motores y otras cargas eléctricas. 
CLAVE DE RESPUESTAS DE LAS PREGUNTAS DEL REPASO FINAL, Parte I 








7. El voltaje a través de todas las cargas es de 120 voltios.
a. 2.5 ohmios. (2/1 o + 1 /1 o + 1 /1 O = 4/1 O. R = 10/4 = 2.5 ohmios). Los estudiantes deben
ser capaces de manejar fracciones y decimales. 
9. e Usted deberá indicar que, la resistencia equivalente de cualquier número de resistores
iguales en paralelo, es igual a la resistencia de uno de ellos, dividida por el número de 
resistores: RT = R/N. 
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1 o. D Los estudiantes deberán aprender que, generalmente, todos los conductores de los 
circuitos en paralelo, tienen que ser capaces de transportar la corriente para la que se 
ha calculado el fusible. 
TEMAS DE DISCUSION 
1. Los circuitos en serie y en paralelo son de tal importancia que, es necesario suministrar a
los estudiantes abundantes ejemplos relacionados con los circuitos y equipos con los
cuales van a trabajar. Deberán tener muy claro lo que sucede a la fuente del voltaje y a
la corriente, en serie y en paralelo, cuando se originan cortocircuitos o aperturas, o
cuando cambian las cargas.
2. Hay que hacer notar a los estudiantes si existe, dentro de sus dependencias, algunas
cargas o fuentes en serie.
3. Algunas veces, a los estudiantes se les dificulta reconocer en los diagramas, los circuitos
en serie y en paralelo. El uso de los diagramas esquemáticos será discutido extensamente
en la Lección 5, pero, sería bueno delinear en un diagrama, algún circuito sencillo, para
que los estudiantes aprendan a identificar las combinaciones en serie y en paralelo.
4. Quizá se requieran varios ejemplos, para entender plenamente el procedimiento para
calcular una sola resistencia equivalente para una combinación -en paralelo. Se les debe
dar a los estudiantes la oportunidad de practicar el procedimiento, preferiblemente con
datos tomados de circuitos que se encuentren dentro de sus dependencias.
CLAVE DE RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DEL REPASO FINAL, Parte II 





5. C Estas cinco primeras preguntas cubren el comportamiento de la corriente y del voltaje
en las bobinas. Usted puede explicar, ahora, las diferencias y características de los 
solenoides de CA y de CD, si sus alumnos necesitan darles mantenimiento o repara­
ción. 
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6. A Si sus estudiantes tuviesen que trabajar con capacito res, les podría describir los
tipos específicos que podrían encontrar, y subrayarles las precauciones que necesa­
riamente se deben observar cuando tengan que reemplazarlos o trabajar con ellos. 





TEMAS DE DISCUSION 
1. Puede ser muy útil volver a usar la hidráulica, para explicar porqué la corriente, en una
bobina, se retrasa con relación al voltaje y, en el capacitar, va adelante del voltaje. Un
capacitar es como un acumulador hidráulico: su presión interna cambia, como resultado
del flujo que entra o sale, así como el voltaje o carga en un capacitar varía, como resultado
de la corriente que fluye hacia adentro o hacia afuera. Una bobina con corriente, es como
un motor hidráulico dándole vueltas a un volante: siempre que el flyjo cambie, la inercia del
volante produce una presión, de la misma manera que la bobina,- produce una FEM,
siempre que cambie la corriente.
2. ¿En dónde se encuE?ntran las bobinas empleadas en sus dependencias y qué trabajo
desempeñan? Los estudiantes deberán tener en cuenta que los inductores se usan
para diversos fines: los electromagnetos producen un campo magnético y una fuerza;
los capacitares se usan para bloquear la CA, y los devanados del transformador se em­
plean para inducir un voltaje o para obtener un voltaje inducido en ellos mismos.
3. Como las bobinas, los capacitares se pueden usar para diferentes cosas: para pasar CA y
obstaculizar CD, para suprimir los arcos y para corregir el factor de energía o potencia. Si
hubiese ejemplos de diferentes capacitares que se utilicen en sus dependencias, habrá
que presentarlos a sus alumnos. Si sus estudiantes tuviesen que trabajar con capacitares
que no se descargan automáticamente, se deberán revisar los procedimientos de des­
carga segura.
4. Si los estudiantes tuviesen que calcular las impedancias equivalentes, será necesario
repasar las reglas para el manejo de los tasares y, suministrar ejemplos prácticos. Tam­
bién prodría usted revisar las reglas para la combinación de capacitancias e inductancias
en los circuitos en serie y en paralelo.
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5. Si se usan dentro de su dependencia, capacitares de corrección del factor de energía,
deberá usted aprovechar esta oportunidad para determinar su capacitancia total y, cal­
cular qué tanto, ellos, mejoran el factor de energía. Si en sus dependencias se cuenta con
algunos motores sincrónicos, instalados para conducir la corriente, usted debe explicar
cómo esto, tiene el mismo efecto que los capacitares en la línea.
LECCION 4: CIRCUITOS DE ENERGIA TRIFASICA 
Esta lección se fundamenta en la introducción a la energía trifásica de la Lección 2. Se exami­
nan las dos conexiones trifásicas básicas: en delta y en Y. Se desarrollan las fórmulas para 
relacionar 1) el voltaje línea a línea y el voltaje línea a neutro, y 2) la corriente de la línea con 
la corriente del devanado. 
La finalidad principal de esta lección es la de capacitar a los estudiantes para conectar cargas 
monofásicas y trifásicas con las fuentes de energía trifásica. Los circuitos mal instalados 
pueden ser inseguros y, pueden arruinar rápidamente componentes costosos. 
CLAVE DE RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DEL REPASO FINAL 




4. D Las primeras cuatro preguntas permiten el repaso del funcionamiento de los transfor­
madores monofásicos. Si, dentro de su dependencia, hay alguna clase de transforma­
dores especializados (transformadores de instrumentos o de corriente, autotransforma­
dores reductores/elevadores, transformadores con conmutadores de derivación) debe 
enseñarselos a sus alumnos. 
5. A Si sus estudiantes tuviesen que conectar o reparar transformadores, deberá usted
hacerles un repaso sobre los terminales de los transformadores; las convenciones de 
las marcas de los transformadores; las pruebas de la polaridad correcta; las fases 
primaria a secundaria; la secuencia de fases y la rotación del motor; la razón de las 




7. A Los estudiantes deberán aprender la conexión a tierra; cómo fluye la corriente en sus
fugas a tierra y, qué efectos producen éstas fugas en los voltajes del sistema. Si den­
tro de sus dependencias se encuentran algunos sistemas en delta no conectados a 
tierra, los estudiantes deberán conocer la importancia de detectar en forma expedita 
las fugas a tierra. 
8. D Los estudiantes deben recordar que para convertir el voltaje línea a tierra a voltaje
línea a línea, deben de multiplicar el voltaje línea a tierra por 1.73. 
9. 8
1 O. C Si dentro de sus dependencias se encuentra una instalación de transformador de 
suministro en delta de cuatro alambres, los estudiantes deben conocer la importancia 
de medir y de marcar la fase derivada de alto voltaje. 
11. D
12. A
TEMAS DE DISCUSION 
1. Con el fin de hacer bien las conexiones de los transformadores, los estudiantes deben
saber cómo se divide el voltaje en Y y cómo se divide la corriente en delta. Puede que
necesiten práctica, tanto para identificar las conexiones de los circuitos existentes, como
para trazar las conexiones propuestas con el fin de determinar, cuándo hay que multiplicar
o dividir por 1.73. Si existiesen malas conexiones de los transformadores en sus depen­
dencias, habrá que mostrarles las marcas iniciales o terminales, y las pruebas para unas
conexiones correctas.
1 
2. Haciendo relación al equipo que se encuentre en sus dependencias, habrá que cubrir lo
relacionado con la construcción y el mantenimiento de los transformadores (enfriamiento,
fusibles, aislamiento, protección de alzas repentinas, PCB y otros aceites).
3. A los estudiantes hay que iniciarlos en cualquiera de los siguientes tipos de sistemas que
se puedan encontrar en sus dependencias: delta no conectado a tierra, delta de conexión.
esquinera a tierra, o delta abierto. Deberá hacer hincapié en la importancia de verificar las
fugas a tierra de los sistemas delta no conectados a tierra, y, explicar cómo hacer la verifi­
cación.
4. Si, dentro de sus dependecias, se emplean sistemas de distribución en Y de cuatro
alambres, los estudiantes deberán tener en cuenta que, se debe conectar el neutro para
que transporte la corriente de las cargas no balanceadas y, para estabilizar los voltajes de
la fase.
5. Los alumnos deberán entender la desigualdad de los voltajes en la línea a tierra, en un
sistema delta de cuatro alambres y, porqué no se pueden conectar las cargas monofási­
cas entre la fase derivada de alto voltaje y el neutro.
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LECCION 5: LECTURA DE DIAGRAMAS ELECTRICOS 
El uso de la mayoría de los diagramas eléctricos es muy valioso si el estudiante se aprende la 
simbología y conoce los circuitos básicos. Sin embargo, los diagramas lógicos en escalera, 
pueden ser un poco más difíciles, bien sea porque aparecen demasiado distintos del equipo 
que representan, o porque los circuitos que allí aparecen, con frecuencia, son complejos. 
El énfasis principal de esta lección es la interpretación de los diagramas lógicos en escalera: 
la simbología, las convenciones del rotulado y de la numeración y, los tipos de circuitos que 
probablemente se encuentran en ellos. El más común de todos es el del simple circuito 
sellado, típico de los arranques de los motores. Los estudiantes deberán conocer la secuencia 
lógica, causa y efecto, de este y otros circuitos. 
La meta es entender la lógica operacional de todo un sistema eléctrico o, "¿cómo funciona la 
máquina?" Con el fin de mostrar cómo se puede usar un diagrama lógico en escalera para 
entender el funcionamiento de la máquina, esta lección emplea un horno transportador, como 
ejemplo. Con el fin de hacer un mejor uso de la presentación de la videocinta, hay que 
estudiar las páginas 5-20 a 5-22 de la Guía de Estudio, antes de mirar la cinta. 
CLAVE DE RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DEL REPASO.FINAL, Parte 1 
(Guía de Estudio, págs. 5-26 a 5-28) 
1. B
2. B
3. B La respuesta D se refiere a un interruptor NC ordinario; si de hecho se mantiene el
interruptor abierto, lo único que le puede suceder es que se cierre cuando se le deje 
libre. 
4. e
5. B Las preguntas 4 y 5 permiten un repaso del trazado general y de las convenciones




7. D Las preguntas 7 y 8 ofrecen la oportunidad de asegurarse que, los estudiantes entien­
den: la operación del relevador y, el uso de los re levadores para controlar la secuencia 
de la máquina. 
8. e
Parte 2 
1. 8, 2. 1, 3. G, 4. D, 5. C, 6. A o J, 7. J o A, 8. H, 9. E, 1 O. F
Hay alguna fle-xibilidad en lo anterior. La elección 1 (Se energiza 81 ), realmente tiene lugar al 
mismo tiempo que B (Se cierran los contactos CR1 ). También podría argumentarse que 
cuando D (Se activa FL 1) tiene lugar, A, C y J tienen todos lugar al mismo tiempo. El orden 
que hemos preferido presupone que FL 1 es un interruptor "que interrumpe antes de hacer", en 
el cual el conjunto de contactos NC se abren antes de que el conjunto NA sea cerrado. 
2. A: CR1, S1, M1, FL1 y la bobina TR1 deben ser encerradas con un círculo.
B: CR1, S1 y S2 deben ser encerrados con un círculo.
C: Nada debe ser encerrado con un círculo.
TEMAS DE Dl�CUSION 
1. Todos los diferentes tipos de diagramas y dibujos eléctricos son útiles. Naturalmente,
usted deberá hacer hincapié en los que sus alumnos necesiten para trabajar dentro de sus
dependencias. Si existen planos arquitectónicos, u otros tipos, que no son diagramas lógi­
cos en escalera, se debe estudiar su simbología y practicar trazando circuitos.
2. Si los estudiantes no han trabajado antes con los componentes, será útil seleccionar
muestras de interruptores de sensores, de fusibles e interruptores automáticos, de releva­
dores y, de otros componentes, y hacer una demostración de su funcionamiento.
3. Si, eventualmente los estudiantes pueden trabajar con controladores programables u otros
dispositivos lógicos, usted debería reforzar las secuencias lógicas Y, O, NO, NY, N-0.
Como cosa práctica, todos los alumnos deberán tener en cuenta la función de las diferen­
tes combinaciones de interruptores NA (Normalmente Abiertos) y NC (Normalmente Cerra­
dos), en serie y en paralelo y, cuándo se usan.
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4. Los estudiantes deberán tener la oportunidad de seguir la secuencia de eventos de un
típico circuito sellado. ¿Qué es lo que mantiene el motor funcionando después de dejar
libre el botón de arranque? ¿Cómo apaga el motor el botón de parada? ¿Cuál es la ventaja
de este arreglo, en comparación con un simple interruptor con memoria?
5. Probablemente sería útil emplear el esquema lógico en escalera, en un ejemplo de
máquina que se encuentre dentro de sus dependencias, para trazar la secuencia de
funcionamiento de la máquina. ¿Qué es lo que hace cada uno de los componentes de
cada uno en los peldaños? Usted podría elaborar listados, o cuadros, de las condiciones
y secuencias de la máquina.
LECCION 6: TECNICAS PARA LA LOCALIZACION DE FALLAS ELECTRICAS 
La efectiva identificación de fallas depende de saber cómo funciona un sistema eléctrico. Esto 
puede comprender, parte o la totalidad del material presentado en las lecciones anteriores. 
Hay que advertir a los estudiantes sobre el procedimiento del "cambio aleatorio de piezas", 
para identificar las fallas, a no ser como última alternativa, después de que ya los síntomas y
las pruebas, no·puedan reducir más el problema específico. Generalmente el diagnóstico 
lógico es más rápido y no se basa en la suerte. Prácticamente en casi todos los casos, tam­
bién es importante mirar más allá de la falla inmediata del componente, con el fin de averiguar 
cuál ha sido su causa. 
CLAVE DE RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DEL REPASO FINAL 
(Guía de Estudio, págs. 6-28 a 6-30) 
1. D La pregunta ofrece la oportunidad de discutir el enfoque de bloques funcionales para
entender el funcionamiento del sistema. La elección A le permite revisar procedimien­
tos seguros y, explicar cuándo la energía, de hecho, debe ser cortada 
2. e
3. B Las preguntas 2 y 3 ponen a prueba la habilidad del estudiante para interpretar el




6. B Si, dentro de sus dependencias, se encuentran interruptores automáticos mecánicos o
electrodinámicos, circuitos para invertir el controlador de los motores y, controles de 
carga más complicados, es este el momento de explicarlos a los estudiantes. Podría 
explicarles cómo funcion�n muchos circuitos de retroalimentación analógica, en los 
controles de carga que tendrán que reparar. 
7. B Los estudiantes deberán conocer con claridad el método de prueba para eliminar,
primero las causas probables generales y después, las causas probables más 
restringidas hasta llegar a identificar el componente defectuoso. 
8. D Esta pregunta le permite explicar el funcionamiento de los tipos particulares de
interruptores automáticos de sobrecarga que se encuentren en sus dependencias, y
sus problemas más comunes. 
s. e
10. B
11. B Las preguntas 1 O y 11 ofrecen la oportunidad de repasar el uso del medidor y de
revisar cualquier procedimiento especial, aplicable a las mediciones que se hacen 
dentro de sus dependencias. 
12. B La diferencia entre la "raíz de la causa" y, una causa directáes que, una máquina se
puede hacer funcionar una vez más, aunque, todavía, no haya sido arreglada la raíz 
de la causa del problema. A,C y D son todas, causas directas; deben ser reparadas 
para que la máquina pueda volver a funcionar. Pero, a pesar de que una máquina 
haya sido "reparada", la ventilación escasa, puede causar la repetición del problema a 
no ser que éste se corrija 
TEMAS DE DISCUSION 
1. Pensar en términos de bloques funcionales de los componentes relacionados, puede ser
muy útil en la identificación de fallas. Como un ejercicio, usted podría clasificar en bloques
funcionales, los componentes de una de las máquinas de sus dependencias.
2. El uso de medidores es, obviamente, parte importante del proceso de identificación de
fallas. Los estudiantes deben aprender a usar en forma segura, el multímetro. También·
deberán saber interpretar sus lecturas. Usted podría construir circuitos simples en los
que, las ramas paralelas distorsionen las lecturas, a menos que un componente esté
desconectado.
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3. Los estudiantes necesitarán practicar el método de identificación de fallas, basado en
hacer pruebas, a fin de eliminar las causas probables. Usted podría usar la máquina que
empleó en la Lección 5 para ilustrar los diagramas lógicos en escalera, y resaltar los sínto­
mas (manifestaciones) que resultarían de fallas específicas. Se espera que los estudiantes
desarrollen pruebas para identificar las fallas.
4. Los fusibles quemados y los interruptores automáticos disparados son causa frecuente de
que se descompongan las máquinas. En realidad, ¿son causas o son síntomas? Usted
debe repasar porgué los interruptores automáticos y las sobrecargas se disparan y, los
fusibles se queman. Los estudiantes también deberán saber porqué no se debe reem­
plazar un fusible, por otro que esté hecho con una capacidad de interrupción de la
corriente, mayor o menor que la del original.
5. Usted debe explicar a sus estudiantes cómo y porqué se descompusieron, en el pasado,
las máquinas de sus dependencia; cuáles fueron las causas primarias de esos daños y,
cómo pudieron haberse prevenido esas fallas.
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CLAVE DE RESPUESTAS DEL EXAMEN FINAL 
1. e 22. 2n voltios 38. FS1 en el peldaño 5,
FS2 en en peldaño 6
2. i 23. 24 voltios
39. c,b,a
3. a 24. 2.4 amperios
40. c,b,a
4. k 25. 0.48 amperios
41. d
5. d 26. 57.6 vatios
42. f
6. q 27. 240 voltios
43. e
7. n 28. O amperios
44. b
8. h 29. e
45. d
9. f 30. d
46. e
10. p 31. b
47. d
11. e 32. a
48. e
12. e 33. PB2 y PB3 en
el peldaño 1, 49. a
13. a PB6 en el peldaño 4
50. b
14. b 34. M1 en el peldaño 2,
M2 en el peldaño 5 51. 6.28 ohmios
15. d
35. PB1 y PB4 en 52. 3.18 ohmios
16. 5 ohmios el peldaño 1
53. 3.10 ohmios
17. 74.6% 36. M1 en el peldaño 2
M2 en el peldaño 5 54. 24ohmios
18. 1000 vatios y TR1 en peldaño 8
55. 0.833
19. 0.5 amperios 37. M1 en el peldaño 2,
M2 en el peldaño 5,
20. 240 ohmios y M1 en el peldaño 7
21. 17.3amperios
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